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SAMENVATTING 
In 1992 is in het kader van het Nationaal Onderzoekprogramma Hergebruik (NOH) 
van afvalstoffen, dat beheerd wordt door Nederlandse Maatschappij Voor Energie en 
Milieu en het Rijks Instituut voor Volksgezondheid en Milieuhygiëne (NOVEM/RIVM), 
een meerjarig onderzoek gestart naar de landbouwkundige gebruikswaarde van aë-
roob geproduceerde GFT-compost. Dit onderzoek werd mede gefinancierd door de 
Vereniging Van Afval Verwerkers (WAV). 
Voorafgaand aan het onderzoek is van vier verschillende organische mestversprei-
ders de inzetbaarheid op proefvelden onderzocht. Belangrijk hierbij was dat de wet-
telijk toegestane dosis GFT-compost gelijkmatig verspreid kon worden. De Berg-
mann stalmeststrooier en een Bandomatic kalkstrooier bleken geschikt voor het ver-
spreiden van GFT-compost op proefvelden. 
Op vier verschillende locaties zijn gewassen geteeld die gebruikelijk zijn voor de be-
treffende regio. Op drie andere locaties is het effect van GFT-compost op de bodem-
structuur onderzocht (PAGV-verslag nr. 226). Het onderzoek was erop gericht om 
meer inzicht in de bruikbaarheid en waarde van GFT-compost voor de Nederlandse 
akkerbouw en vollegrondsgroenteteelt te verkrijgen. Daartoe zijn het gedrag van de 
N uit GFT-compost en het effect van de GFT-compost op de opbrengst en kwaliteit 
van de geteelde gewassen onderzocht. De P, K en Mg in de GFT-compost werden 
gecompenseerd met de toe te dienen kunstmest. 
Na vier teeltjaren waarbij tweemaal GFT werd toegediend, bleek de GFT in enkele 
gevallen een positief effect op de gewasopbrengst te hebben. De gevonden op-
brengsteffecten waren te verklaren als een effect van de (minerale) N uit de GFT-
compost. 
Door bepaling van de hoeveelheid N-mineraal vóór de teelt en door toepassing van 
het Stikstof-Bijmest-Systeem kan gemineraliseerde N uit GFT-compost gemeten 
worden en in mindering worden gebracht op de N-kunstmestgift. Hierdoor kan de 
hoeveelheid N-mineraal na de teelt gedrukt worden. 
Een sterke N-werking of nalevering van N is op de langere termijn niet te verwach-
ten, gezien de geringe afbraaksnelheid van GFT-compost. Uit modelberekeningen 
van opbouw en afbraak van de hoeveelheid organische stof in de bodem bleek dat 
opbouw van het aandeel organische stof een langdurig proces is met als gevolg een 
geringe stijging. Bij de berekening van de hoeveelheid vrijkomende N bij toediening 
van 12 ton droge stof GFT-compost per ha per twee jaar bleek dat deze hoeveelheid 
door stijging van het organischestofniveau, en daarmee het mineralisatieniveau, op 
de lange termijn 27 kg N per ha per jaar is. Gerelateerd aan de afbraak van GFT-
compost kan na 20 jaar na een toediening van 12 ton droge stof GFT-compost per 
twee jaar gemiddeld 60 kg N per ha per jaar mineraliseren. De gevolgen voor het 
mineralisatieniveau van de bodem zijn dus gering. Wat betreft de N in GFT-compost 
zullen de gevolgen milieukundig gezien daardoor eveneens gering zijn. De GFT-
compost had geen effect op de gehalten aan zware metalen in de bodem en de on-
derzochte gewassen. Gevonden effecten in de bodem bleken in sommige gevallen 
toe te schrijven aan de variabiliteit van de bodem. De warenwet-normen voor cadmi-
um, lood en kwik voor de betreffende gewassen werden in geen enkel geval over-
schreden. Van de zeven gewassen die geanalyseerd zijn op de acht zware metalen 
bleek slechts in twee gevallen dat de GFT-compost een effect had. Beide gevallen 
zijn niet te verklaren. Op korte termijn (minder dan tien jaar) mag bij regelmatig ge-
bruik van GFT-compost geen effect op het gehalte zware metalen in bodem en ge-
was verwacht worden. 
De conclusies van het onderzoek zijn: 
1. De GFT-compost was machinaal te verspreiden met een tweetal machines. Voor 
gebruik in de praktijk zijn meerdere machines geschikt gebleken. 
2. Het organischestofgehalte van de bodem kan door regelmatig gebruik van GFT-
compost op korte termijn op peil blijven en op lange termijn licht verhoogd worden. 
3. Gemineraliseerde stikstof in GFT-compost kan in het jaar van toediening gedeel-
telijk gemeten worden door bepaling van de hoeveelheid N-mineraal voor de teelt 
of door toepassing van NBS. Hierdoor kan de N-gift met kunstmest en daarmee 
ook de hoeveelheid N-mineraal na de teelt gedrukt worden. 
4. Compensatie van de fosfaat, kali en magnesium in de GFT-compost met de 
kunstmestgift is goed mogelijk. Na toediening kan 50% van de fosfaat, 90% van 
de kali en 50% van de magnesium in GFT-compost bespaard worden zonder dat 
er een effect te verwachten is op de gewasgroei of de chemische bodemvrucht-
baarheid. Bij de bemesting met kali-kunstmest voor aardappelen dient men zelfs 
rekening te houden met de kali in de GFT-compost in verband met het onderwa-
tergewicht. 
5. De financiële waarde van GFT-compost hangt af van de prijs van kunstmeststof-
fen, van de organischestofbehoefte en van het aanbod van andere organische-
stofbronnen. 
6. Opbrengsteffecten van GFT-compost zijn niet te verwachten indien de nutriënten 
in de compost (gedeeltelijk) in mindering gebracht worden op de kunstmestgift. 
7. Bij opname in een mineralenboekhouding zal de hoeveelheid N-totaal in GFT-
compost het N-overschot sterk verhogen, terwijl de N in de compost milieukundig 
gezien weinig gevolgen heeft. De N uit GFT-compost heeft een geringe bemes-
tende waarde. 
8. De GFT-compost had geen effect op het gehalte zware metalen in bodem en ge-
was. Op korte termijn behoeft geen effect verwacht te worden. 
9. GFT-compost is een geschikte organischestofbron om het organischestofniveau 
van de grond op peil te houden, omdat de beschikbaarheid van de nutriënten in 
de compost voorspelbaar is. 
SUMMARY 
In 1992, within the framework of the National Research programme for Recycling 
waste products, organised by NOVEM/RIVM (Dutch Energy and Environment Asso-
ciation and the National Institute for Public and Environmental Health), long-term re-
search was started into the agricultural value of aerobically produced organic waste 
compost. This research was partly financed by the WAV (Association of Waste 
Processing Companies). 
Prior to this research, the usability of four different organic manure spreaders was 
studied on four trial plots. An important aspect here was that it should be possible to 
spread the legally allowed quantity of organic waste compost evenly over the field. 
The Bergmann muck spreader and a Bandomatic lime spreader proved suitable for 
spreading organic waste compost on trial plots. Crops commonly grown in the region 
concerned were cultivated at four different locations. The research was aimed at 
obtaining more insight into the usability and value of organic waste compost for 
Dutch arable farming and field production of vegetables. In order to achieve this, a 
study was carried out into the behaviour of Nitrogen from organic waste compost and 
the effect of the organic waste compost on the yield and quality of the crops grown. 
The P, K and Mg in the organic waste compost were compensated for by applica-
tions of artificial fertiliser. 
After four years of cultivation during which organic waste compost was applied twice, 
the organic waste appeared to have a positive effect on the crop yield in several 
cases. These yield effects were due to an effect of the (mineral) N in the organic 
waste compost. 
By determining the quantity of N-min before cultivation and by applying the Nitrogen 
Supplement-System, mineralised N from organic waste compost can be measured 
and deducted from the Nitrogen artificial fertiliser application. 
A strong N effect or subsequent delivery of N is not expected in the longer term, 
bearing in mind the low decomposition rate of organic waste compost. Model calcu-
lations of the build-up and break-down of the quantity of organic matter in the soil 
showed that the build-up of the organic matter percentage is a lengthy process. 
When calculating the amount of N released when applying 12 tons of dry organic 
waste compost per hectare every two years, this was shown to be 27 kg N per hec-
tare per year in the long term. When related to the decomposition of organic waste 
compost, 20 years after an application of 12 tons of dry organic waste compost every 
two years, approximately 60 kg N can mineralise per hectare per year. So the con-
sequences regarding the mineralisation level of the soil are therefore very slight. The 
organic waste compost had no effect on the heavy metal levels in the soil and crops 
under study. 
INLEIDING 
1.1. Algemeen 
Sinds 1989 wordt in Nederland in toenemende mate GFT-compost geproduceerd 
van, aan de bron gescheiden en apart ingezameld, Groente-, Fruit- en Tuinafval. Per 
1 januari 1994 waren alle gemeenten verplicht hun GFT-afval gescheiden in te za-
melen en af te voeren naar composteerinrichtingen. Verwacht wordt dat hierdoor de 
productie van GFT-compost op kan lopen tot 1.000.000 ton per jaar (anoniem, 
1993). Deze compost wordt voornamelijk afgezet in de akkerbouw, de vollegronds-
groenteteelt en in de recreatieve sector. Om de landbouwkundige gebruikswaarde 
van GFT-compost te toetsen, is in 1992 in het kader van het Nationaal Onderzoek-
programma Hergebruik (NOH) van afvalstoffen, dat beheerd wordt door Nederlandse 
Maatschappij Voor Energie en Milieu en het Rijks Instituut voor Volksgezondheid en 
Milieuhygiëne (NOVEM/RIVM), een meerjarig onderzoek gestart. Dit onderzoek werd 
mede gefinancierd door de Vereniging Van Afval Verwerkers (WAV). Het onderzoek 
is uitgevoerd op zeven verschillende locaties. Op Regionaal Onderzoek Centrum 
(ROC) Prof. Dr. J.M. van Bemmelenhoeve in Wieringerwerf, ROC Westmaas in 
Westmaas, ROC Noord-Limburg in Horst en ROC 't Kompas te Valthermond werden 
gewassen geteeld die gebruikelijk zijn voor de betreffende regio. Daarbij werd op de 
eerste drie genoemde ROC's het gedrag van de stikstof (N) uit GFT-compost en het 
effect op de kwalitatieve- en kwantitatieve gewasgroei onderzocht. Op ROC 't Kom-
pas werd alleen naar het effect van GFT-compost op kwalitatieve en kwantitatieve 
gewasgroei gekeken. Op de vier genoemde locaties is ook het effect van de GFT-
compost op het gehalte zware metalen in bodem en gewas onderzocht. 
Op het PAGV in Lelystad werd bij verschillende typen grondbewerking het effect van 
onder andere GFT-compost onderzocht. Op een praktijkbed rijf te Kommerzijl en een 
praktijkbedrijf te Vierhuizen is het effect van de GFT-compost op de bodemstructuur 
onderzocht. Rapportage hierover is gedaan in PAG V-verslag 226 (de Kok, 1996). 
1.2. Probleemstelling 
Aan het gebruik van (organische) meststoffen worden steeds zwaardere eisen ge-
steld om emissie van nutriënten naar het grond- en oppervlaktewater of de atmos-
feer te voorkomen. Zo dient dierlijke mest bij toediening direct in de grond gebracht 
te worden om emissie van ammoniak naar de lucht te voorkomen. Om emissie naar 
het grond- en oppervlaktewater te voorkomen, dienen de meststofhoeveelheden zo-
veel mogelijk afgestemd te worden op de behoefte van het te telen gewas. Het tijd-
stip van toediening speelt hierbij een belangrijke rol. 
Bij het gebruik van organische meststoffen is het van belang om te weten hoeveel er 
van een bepaald nutriënt in de organische meststof aanwezig is en vooral hoeveel 
voor opname door het gewas beschikbaar is en daarmee op de kunstmestgift in 
mindering gebracht kan worden. Bij onderzoek door Brandjes (1991) naar de be-
schikbaarheid van de N, P, K en Mg in onder andere GFT-compost leek, in potproe-
ven met spinazie, de overgebleven P na een eerste gewas spinazie een constante 
beschikbaarheid te hebben. De K is niet organisch gebonden en hiervan is een hoge 
beschikbaarheid te verwachten. Mg bleek in de proeven eveneens een hoge be-
schikbaarheid te hebben; de beschikbaarheid van N was laag. 
Het gedrag van voornamelijk de N in GFT-compost op korte en lange termijn bleef in 
de praktijk echter vraagtekens oproepen. Hoeveel N wordt er gedurende het groei-
seizoen gemineraliseerd die door het gewas wordt opgenomen? Hoeveel N kan in 
mindering gebracht worden op de N-kunstmestgift en hoeveel N blijft er na de teelt in 
het bodemprofiel achter met mogelijk uitspoeling of denitrificatie tot gevolg? De in-
voering van een verplichte mineralenboekhouding zoals in 1990 voorgesteld door de 
Commissie Stikstof (1990) versterkte de roep om antwoorden op bovengenoemde 
vragen. Naast het bovenstaande resteert de vraag of GFT-compost effect heeft op 
de opbrengst en kwaliteit van de te telen gewassen. Met name daarbij geldt de vraag 
of GFT-compost het gehalte aan zware metalen in de oogstproducten beïnvloedt. 
Het effect van het in mindering brengen van de nutriënten in de GFT-compost op de 
kunstmestgift, op de gewasgroei en de chemische bodemvruchtbaarheid wordt mede 
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bepaald door de verdeelnauwkeurigheid van de machine waarmee de compost is 
verspreid. Bij de start van dit onderzoek was nog niet duidelijk of de GFT-compost 
machinaal over de proefvelden verspreid kon worden. Vooronderzoek hiernaar bleek 
noodzakelijk. 
Samengevat waren er ten aanzien van de toepassing van GFT-compost de volgende 
onderzoeksvragen: 
- Hoeveel N uit GFT-compost komt er beschikbaar voor het gewas? 
- Wat zijn de N-verliezen bij gebruik van GFT-compost? 
- Wat zijn de mogelijke besparingen op de N-kunstmestgift na gebruik van GFT-
compost? 
- Kan de hoeveelheid beschikbare P, K en Mg uit GFT-compost bespaard worden 
op de kunstmestgiften? 
- Wat zijn de effecten op de gewaskwaliteit en -opbrengst? 
- Wat is het effect op het gehalte aan zware metalen in bodem en gewas? 
- Hoe is de machinale verdeelnauwkeurigheid van GFT-compost op proefvelden? 
1.3. Doel van het onderzoek 
Het doel van het onderzoek was met behulp van meerjarige veldproeven inzicht te 
krijgen in het gedrag van de N in GFT-compost, het effect van de GFT-compost op 
de kwalitatieve- en kwantitatieve gewasgroei en de gehalten aan zware metalen in 
bodem en gewas. De in de probleemstelling opgesomde onderzoeksvragen stonden 
hierbij centraal. Het onderzoek moet resulteren in meer inzicht in de bruikbaarheid 
en waarde van GFT-compost voor de Nederlandse akkerbouw en vollegronds-
groenteteelt. 
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2. BRUIKBAARHEID VAN ENKELE MACHINES OM VOOR 
PROEFDOELEINDEN GFT-COMPOST TE VERSPREIDEN 
Ten behoeve van het in hoofdstuk 1.1 genoemde gebruikswaarde-onderzoek van 
GFT-compost is van vier verschillende organische mestverspreiders de verdeel-
nauwkeurigheid onderzocht. Getracht is om de optimale werkbreedte vast te stellen 
bij een variatiecoëfficiënt (VC) van de breedteverdeling kleiner dan 20%. De dose-
ring per ha, de VC van de breedteverdeling en het strooibeeld van de machine wer-
den berekend met behulp van het rekenprogramma DISPRO (Baumann, 1991). Be-
keken is of de onderzochte machines inzetbaar zijn op proefvelden. Belangrijk hierbij 
is dat de wettelijk toegestane doses GFT-compost gelijkmatig verspreid kunnen wor-
den. De onderzochte machines zijn een Tebbe HKS, een Gamberini SCO 600/P, 
een Bergmann en een Bandomatic. De eerstgenoemde machine lijkt geschikt voor 
gebruik in de praktijk. Doordat met de twee laatsgenoemde machines het kanten-
strooien goed mogelijk was, lijken deze geschikt voor het verspreiden van GFT-
compost in proefvelden. De geschiktheid neemt af door de geringe verdeelnauwkeu-
righeid in de rijrichting. De eerstgenoemde machine leek geschikt voor gebruik in de 
praktijk. Bij een effectieve werkbreedte van vijf meter was de VC kleiner dan 20% en 
kon 18 ton GFT-compost per ha gestrooid worden. 
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3. ONDERZOEK NAAR HET EFFECT VAN GFT-COMPOST OP 
DE OPBRENGST EN KWALITEIT VAN DE GETEELDE GE-
WASSEN EN HET GEDRAG VAN DE STIKSTOF IN GFT-
COMPOST 
3.1. Proefopzet 
3.1.1. Algemeen 
Om het gedrag van stikstof (N) in GFT-compost en het effect van GFT-compost op 
de opbrengst en kwaliteit van gewassen te onderzoeken is 0, 12 en 24 ton droge 
GFT-compost stof per ha gecombineerd met vier (Horst) of vijf (Valthermond, West-
maas en Wieringerwerf) N-trappen. Doordat een geringe beschikbaarheid van de N 
uit GFT-compost verwacht werd, zijn de N-kunstmestgiften rondom de N-
adviesbemesting gekozen. De proeven waren alle aangelegd in vier herhalingen, in 
Westmaas en Horst als gewarde blokkenproef en in Wieringerwerf als split-plot-proef 
waarbij binnen ieder blok de drie compostniveaus waren geward en binnen de com-
postniveaus de N-giften. Op verzoek van de opdrachtgever werd in 1992 te Valther-
mond de proef aangelegd zoals dat in Westmaas en Wieringerwerf het geval was. 
Gezien de hoge mate van bodemvariabiliteit is in deze proef besloten om in 1993 en 
de navolgende proefjaren de verschillende N-giften niet toe te dienen. De N werd 
alleen nog op basis van het stikstofbemestingsadvies over het gehele proefveld toe-
gediend. De verloting van de drie compostniveaus uitgevoerd per blok bleef gehand-
haafd. 
De GFT-compost is twee keer toegediend. De eerste gift was op de vier locaties vóór 
de teelt van de gewassen in het voorjaar van 1992. Daarbij werd in het voorjaar van 
1992 in Wieringerwerf door een strooifout 0, 25 en 40 ton product per ha gestrooid. 
Op de andere locaties werd 0, 16 en 32 ton product per ha gestrooid. In het voorjaar 
van 1994 is in Horst 0, 20 en 40 ton -, Westmaas en Valthermond 0, 18 en 36 ton 
GFT-compost per ha toegediend, evenals in 1992 vóór de teelt van de gewassen. In 
Wieringerwerf is in 1994 vanwege de praktische uitvoerbaarheid de tweede com-
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postgift (0, 20 en 40 ton per ha) uitgevoerd na de teelt van wintertarwe. Bij het bere-
kenen van de doses vers product GFT-compost is in 1992 uitgegaan van het door de 
producent gehanteerde gemiddelde percentage droge stof van 70%. Bij de com-
postgiften na 1992 is van de geleverde partij het drogestofgehalte bepaald. Het 
tweede compostniveau is gebaseerd op de wettelijk toegestane dosis van jaarlijks 6 
ton droge stof of 12 ton droge stof eenmaal per twee jaar (Anoniem, 1993). De 24 
ton droge stof per ha is toegediend om effecten beter en versneld gekwantificeerd te 
krijgen. 
3.1.2. Fosfaat, kali en magnesium 
De in de GFT-compost beschikbare voedingselementen fosfaat, kali en magnesium 
zijn gecompenseerd met de kunstmestgift. In het seizoen na toediening is 50% van 
de fosfaat (P2Os), 90% van de kali (K20) en 50% van de in de compost aanwezige 
magnesium (MgO) in mindering gebracht op de toegediende hoeveelheid kunstmest. 
De gehanteerde percentages zijn gebaseerd op de onderzoeksresultaten van 
Brandjes (1990). De teelt van de gewassen en de grondbewerking werden uitge-
voerd volgens de praktijk. De geteelde gewassen, de gebruikte rassen en de zaai-, 
plant- en oogstdata, per locatie en per proefjaar, zijn vermeld in tabel 1. De locaties 
met groenteteelt en de locaties met akkerbouw liggen op verschillende grondsoorten 
(tabel 1). In Horst, Westmaas en Wieringerwerf werden voor en na iedere teelt 
grondmonsters genomen ter bepaling van de hoeveelheid N-mineraal in de lagen 
0-30, 30-60 en 60-90 cm. Gewasmonsters werden steeds genomen op deze locaties 
van het geoogst product. 
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Tabel 1. Overzicht van gewassen die geteeld zijn op de locaties waar de bemestende waarde van 
stikstof in GFT-compost onderzocht werd. 
locatie 
Horst 
Westmaas 
Wïeringer-
werf 
Valthermond 
jaar 
1992 
1993 
1994 
1995 
1992 
1993 
1994 
1995 
1992 
1993 
1994 
1995 
1992 
1993 
1994 
1995 
grondsoort 
diluviaal 
dekzand 
lichte klei 
zware zavel 
veenkolo-
niaal zand 
gewas (ras) 
late prei (Tadorna) 
chinese kool (Kazuni) 
chinese kool (Kingdom 
ijssla (Keivin) 
ijssla (Keivin) 
late prei (Tadorna) 
spinazie (Solar) 
spinazie (Triade) 
ijssla (Keivin) 
ijssla (Keivin) 
spruitkool (Kundry) 
spinazie (Solar) 
spinazie (Triade) 
65) 
consumptie aardappel (Bintje) 
suikerbiet (Fatima) 
wintertarwe (Vivant) 
consumptie aardappel (Agria) 
suikerbiet (Cordelia) 
wintertarwe (Pagode) 
fabrieks aard.(Karnico.Elkana) 
suikerbiet (Auris) 
zaai/ 
planten 
8/7 
19/5 
9/8 
29/4 
2/8 
5/7 
22/4 
11/9 
21/4 
5/8 
16/5 
25/4 
16/8 
8/5 
26/3 
18/11 
25/4 
21/4 
28/10 
29/4 
7/4 
oogst 
1/12 
5, 8 en 12/7 
15, 19 en 26/10 
24, 28/6 en 1/7 
19, 22 en 26/9 
30/10, 7, 9 en 10/11 
27/5 
2/11 
10, 14 en 17/6 
30/9 4 en 7/10 
21/11, 5 en 12/12 
7/6 
26/9 
30/9 
8/11 
22/8 
16/10 
1/10 
19/8 
26/9 en 14/10 
5/10 
3.1.3. De GFT-compost 
De GFT-compost die bij dit onderzoek gebruikt werd, was geproduceerd onder aëro-
be omstandigheden. De in 1992 gebruikte compost bevatte gemiddeld 30% organi-
sche stof, 55% droge stof met daarin 15 kg N, 14 kg K20, 7 kg P205, 4 kg MgO, 1,0 
mg Cd, 39 mg Cu, 9,5 mg Ni, 137 mg Zn, 76 mg Pb en 16 mg Cr per ton droge stof. 
De in 1994 gebruikte compost bevatte gemiddeld 35% organische stof, 66% droge 
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stof met daarin 13 kg N, 12,6 kg K20, 3,4 kg P205 en 0,7 kg MgO, 0,8 mg Cd, 33 mg 
Cu, 8,2 mg Ni, 129 mg Zn, 83 mg Pb en 15 mg Cr per ton droge stof. 
3.1.4. Zware metalen 
Bij aanvang van de proeven zijn, vóór toediening van de GFT-compost, grondmon-
sters genomen, gedroogd (stoofdroog bij 70°C) en bewaard. Na het laatste proefjaar, 
nadat twee maal GFT-compost is toegediend, zijn opnieuw grondmonsters geno-
men. De monsters werden genomen van de GFT-objecten in de laag 0-30 cm, 20 
steken per monster. Bij de oogst van de verschillende gewassen zijn monsters ge-
nomen van het voor menselijke consumptie bedoelde plantgedeelte. De gewasmon-
sters die vóór 1995 genomen zijn, werden gedroogd (stoofdroog bij 70°C) en be-
waard. De bovengenoemde grondmonsters en gewasmonsters die genomen zijn tij-
dens de oogst in 1994 en 1995 werden geanalyseerd in de winter van 1995/1996 op 
het gehalte zware metalen volgens de methodiek beschreven door Bezemer e.a. 
(1995). 
3.1.5. Gegevensverwerking 
Op de verzamelde gegevens is steeds variantie-analyse uitgevoerd. De vermelde 
overschrijdingskansen zijn gebaseerd op de F-toets. De vermelde significanties zijn 
bij 5% onbetrouwbaarheid. De gepresenteerde Least Significant Differences (LSD) 
zijn berekend volgens Students t-toets bij 5% onbetrouwbaarheid. Wanneer in de 
tekst vermeld wordt dat een effect van een behandeling aanwezig is, wil dit zeggen 
dat dit effect 5% betrouwbaarheid is. In de gepresenteerde figuren wordt het verband 
weergegeven tussen een kenmerk en de N-gift per niveau van GFT-compost. Het 
verband is echter gemiddeld over de drie niveaus van GFT-compost indien er geen 
sprake was van een significant effect van de GFT-compost of een significante inter-
actie tussen N-gift en GFT-compost. Het verband tussen een kenmerk en de behan-
deling is steeds een polynoommodel van de significante lineaire en eventueel kwa-
dratische effecten uit de variantie-analyse. De punten in de figuren zijn de gemiddel-
den per combinatie van GFT-compost en N-gift. 
Van de locaties Horst, Westmaas en Wieringerwerf is van elk proefjaar per veldje 
een N-overschot van de laag 0-90 cm berekend. Aanvoerposten hierbij zijn de hoe-
veelheid N-mineraal in de laag 0-90 cm voor de teelt, de atmosferische depositie van 
N (RIVM, 1992) en de N-bemesting met kunstmest. Afvoerpost is het N-gehalte in 
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het gewas vermenigvuldigd met de drogestofopbrengst van het afgevoerde gewas. 
Omdat de GFT-compost éénmaal per twee jaar werd toegediend, is om de verschil-
lende proefjaren met elkaar te kunnen vergelijken, de N-totaal in de GFT-compost 
niet in deze berekeningswijze opgenomen. Een effect van de compost op te bereke-
nen N-overschotten kon dan alleen plaatsvinden door toename van de hoeveelheid 
N-mineraal in het voorjaar öf door toename van de hoeveelheid N in het afgevoerde 
gewas, öf door aanpassing van de N-gift met kunstmest tijdens de teelt door toepas-
sing van het Stikstof Bijmest Systeem (NBS) op de objecten met de GFT-compost. 
Door het berekende N-overschot te vergelijken met de hoeveelheid N-mineraal na de 
(laatste) teelt (laag 0-90 cm), wordt een indruk verkregen hoe groot de potentiële N-
verliezen gedurende de herfst en wintermaanden als gevolg van uitspoeling en de-
nitrificatie kunnen zijn. 
3.1.6. Het effect van langdurig gebruik van GFT-compost op de N-huishouding 
Aan de hand van enkele modelberekeningen werd de N-nalevering uit GFT-compost 
op de lange termijn voorspeld. Met het simulatiemodel van Janssen (1993) is de 
verwachte afbraak van de organische stof uit GFT-compost berekend. Vervolgens is 
met behulp van de verwachte afbraak het effect van tweejaarlijkse toediening van 12 
ton droge stof GFT-compost op het organischestofgehalte van de grond en de 
maximale N-mineralisatie van N uit GFT-compost berekend. Gerelateerd aan de 
verwachte afbraak en opbouw van de organische stof in de bodem afkomstig van 
GFT-compost is de N-mineralisatie in de bodem berekend na 20 jaar toediening van 
GFT-compost volgens het N-mineralisatie-model van Janssen en Catalan (1990). 
Aan de hand van de afbraakcurve is de te verwachten maximale mineralisatie bere-
kend door te stellen dat bij een bepaald percentage afgebroken organisch materiaal 
hetzelfde percentage van de N-totaal in dat organisch materiaal zal mineraliseren. 
3.2. Resultaten 
3.2.1. 1992 
Opbrengst en kwaliteit 
Bij de teelt van de late prei in Horst werd de hoogste opbrengst gehaald bij de hoog-
ste N-gift van 350 kg N per ha, dit is 120 procent van de stikstofadviesgift, in combi-
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natie met de hoogste GFT-compostgift (figuur 1). Het verschil was significant ten op-
zichte van de hoogste gift zonder de compost. Bij de eerste teelt spinazie in West-
maas heeft de toediening van GFT-compost tot opbrengstverhogingen geleid die met 
kunstmest alleen niet behaald werden. Verder gaf de N-adviesgift van maximaal 290 
kg N per ha in combinatie met 0, 16 en 32 ton GFT-compost per ha de hoogste op-
brengst (figuur 1). Bij de hoogste N-gift met 32 ton GFT-compost per ha was de op-
brengst lager dan bij dezelfde N-gift met 16 ton GFT-compost per ha, wat duidt op 
een overmaat van voedingszouten. Bij de tweede teelt spinazie in Westmaas had de 
GFT-compost geen effect op de opbrengst. 
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Figuur 1. Het verband tussen de opbrengst van late prei in Horst (1992), spinazie in Westmaas (eer-
ste teelt, 1992) en de N-bemesting bij drie GFT-compostniveaus (0, 16 en 32 ton GFT-
compost per ha). 
De GFT-compost had geen effect op de knolopbrengst van consumptie-aardappelen 
in Wieringerwerf. Na een K-bouwplanbemesting in het najaar van 1991 is de K in de 
in 1992 toegediende GFT-compost niet gecompenseerd. Het K-aanbod was daar-
door hoger op de objecten met de GFT-compost dan bij 0 GFT-compost. Dit had een 
(lineaire) daling van het onderwatergewicht (OWG) van de aardappelknollen tot ge-
volg. Bij de N-adviesgift was het OWG van de aardappelknollen 360, 368 en 371 op 
de objecten met respectievelijk 40, 25 en 0 ton GFT-compost per ha. 
In 1992 had de GFT-compost geen effect op de opbrengst van de suikerbieten in 
Valthermond. 
In het algemeen had de compost in 1992 geen effect op de kwaliteit en sortering van 
de geoogste producten. 
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Stikstof 
Het berekende N-overschot bij de late prei in Horst was gemiddeld 4 tot 145 kg per 
ha bij oplopende N-giften (tabel 2). De N-mineraal hoeveelheid na deze teelt in no-
vember, ook weer bij oplopende N-giften, was gemiddeld 17 tot 83 kg N per ha. De 
GFT-compost had geen effect op het berekende N-overschot en de hoeveelheid N-
mineraal na de teelt. 
Tabel 2. De hoeveelheid N-mineraal en berekening van het N-overschot (kg N per ha) gemiddeld over 
de drie niveaus van GFT-compost, na de teelt van late prei te Horst, 1992. 
stikstoftrappen: 
hoeveelheid N-mineraal 
teelt 
N-bemesting 
N-depositie 
som N-aanvoer 
N-afvoer 
N-overschot 
N-mineraal na de teelt 
voor de 
NO 
66 
0 
40 
106 
102 
4 
17 
N1 
66 
104 
40 
210 
130 
80 
62 
N2 
66 
137 
40 
243 
136 
107 
63 
N3 
66 
181 
40 
287 
142 
145 
83 
Na de eerste teelt spinazie in Westmaas, in juni, varieerde de hoeveelheid N-
mineraal (laag 0-30 cm) gemiddeld van 16 tot 222 kg per ha bij oplopende N-giften. 
Voor de tweede teelt spinazie, in september, gaf de compost een lineaire toename 
van de hoeveelheid N-mineraal (laag 0-30 cm) te zien. Gemiddeld was de hoeveel-
heid N-mineraal 84, 89 en 92 kg per ha bij respectievelijk 0, 16 en 32 ton GFT-
compost per ha. Het berekende N-overschot was het hoogst (335 kg N per ha) bij de 
twee opeenvolgende teelten spinazie (figuur 2). Bij 0 GFT-compost was het bere-
kende N-overschot gemiddeld 15 kg hoger dan bij 32 ton GFT-compost per ha. De 
hoeveelheid N-mineraal (laag 0-90 cm) in november was op de veldjes met 32 ton 
GFT-compost per ha gemiddeld 34 kg hoger dan op de veldjes waar geen compost 
was toegediend (figuur 2). De hogere hoeveelheden N-mineraal op de GFT-objecten 
werden met name in de laag 30-60 cm gevonden. 
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Figuur 2. Het verband tussen de het berekende N-overschot en de N-bemesting (links) en het verband 
tussen de hoeveelheid N-mineraal in november in de laag 0-90 cm en de N-bemesting 
(rechts) na twee teelten spinazie in Westmaas, 1992. 
Het berekende N-overschot bij de aardappelteelt in Wieringerwerf was gemiddeld -
44 tot 209 kg per ha bij oplopende N-giften. De hoeveelheid N-mineraal in november 
in de laag 0-90 cm was gemiddeld 65 tot 168 kg eveneens bij oplopende N-giften. In 
de laag 60-90 cm was op de veldjes met 40 ton GFT-compost per ha de hoeveelheid 
N-mineraal slechts 9 kg N per ha hoger dan op de andere veldjes. De compost had 
geen effect op de uitkomsten van de berekende N-overschotten. 
3.2.2. 1993 
Opbrengst en kwaliteit 
De GFT-compost toegediend in het voorjaar van 1992 had in het tweede jaar na 
toediening geen effect op de opbrengst en kwaliteit van de geteelde gewassen. 
Stikstof 
Bij de teelt van de Chinese kool in Horst en de ijssla in Westmaas had de compost 
geen effect op de berekende N-overschotten. Doordat in Horst tijdens de teelt van 
de Chinese kool nog een extra N-gift noodzakelijk bleek, werd over het gehele proef-
veld van 11 tot 15 november nog 46 kg Ureum toegediend. Vermoedelijk als gevolg 
hiervan bevond zich in november nog 23 kg per ha in de laag 0-30 cm op de veldjes 
met de N-adviesgift. In de laag 0-90 cm werd nog maar 46 kg teruggevonden op de-
zelfde veldjes. 
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Op het proefveld met de ijssla in Westmaas was op de veldjes met de 32 ton GFT-
compost per ha de hoeveelheid N-mineraal vóór de tweede teelt (laag 0-90 cm) 
slechts 16 kg per ha hoger dan op de veldjes zonder compost. De praktijkgift GFT-
compost van 16 ton per ha had geen effect op de hoeveelheid N-mineraal. 
In Wieringerwerf had de GFT-compost een positief effect (p = 0,02) op de berekende 
N-overschotten na de teelt van suikerbieten (figuur 3). Gemiddeld was het overschot 
102, 111 en 119 kg per ha bij respectievelijk 0, 25 en 40 ton GFT-compost per ha. 
De hoeveelheid N-mineraal in november in de laag 0-30 cm was hoger op de veldjes 
met GFT-compost. De gemiddelde hoeveelheden N-mineraal waren 4,4, 4,8 en 5,4 
kg N per ha bij respectievelijk 0, 25 en 40 ton GFT-compost per ha. De GFT-
compost had geen effect op de hoeveelheid N-mineraal in de gehele laag 0-90 cm 
(figuur 3). De neerslaghoeveelheid in de nazomer van 1993 was groot. Bij Wierin-
gerwerf bedroeg deze vanaf 1 juli tot december 458 mm. 
N-overschot (kg per ha) 
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* 32 ion GFT (3) 
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Figuur 3. Het verband tussen het berekende N-overschot (kg N per ha) na de teelt van suikerbieten 
(laag 0-90 cm) en de N-bemesting bij drie hoeveelheden GFT-compost (links) en het verband 
tussen de hoeveelheid N-mineraal (kg N per ha) in november per object (laag 0-90 cm) en de 
N-bemesting eveneens bij drie hoeveelheden GFT-compost (rechts). Wieringerwerf, 1993. 
3.2.3. 1994 
Opbrengst en kwaliteit 
Alleen op het eerste oogsttijdstip van de eerste teelt ijssla te Horst had de GFT-
compost een positief effect op het gemiddeld bolgewicht, het percentage kwaliteit I, 
de bolbreedte en daarmee op de opbrengst. Dit effect was echter vooral zichtbaar op 
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de objecten met lage N-giften (figuur 4). Op het tweede oogsttijdstip van de eerste 
teelt bleek op NO-objecten het percentage kwaliteit I geringer bij een toenemende 
GFT-gift. Op het derde oogsttijdstip van de eerste teelt en de drie oogsttijdstippen 
van de tweede teelt ijssla had de GFT-compost geen effect op de opbrengst en de 
kwaliteit van de ijssla. 
gewicht van 10 kroppen (kg) 
* ji^^^r^ 
x^^^^^^ 
; 
• 0 GFT. 90S1I 1 
* M Gtt OOflil 1 
+ «0GFT oooil 1 
X oogst 2 
N-gitt (kg per ha} 
Figuur 4. Verband tussen het gewicht (kg) van 10 bollen ijssla per oogsttijdstip 1, 2 en 3 bij teelt 1 
(links) en teelt 2 (rechts) en de N-bemesting (kg per ha). Alleen bij oogst 1 van teelt 1 is het 
verband tussen bolgewicht en de N-bemesting per GFT-object weergegeven. Horst, 1994. 
In Westmaas had de GFT-compost had geen effect op de opbrengst, sortering en de 
kwaliteit van de spruiten. 
In Wieringerwerf varieerde de korrelopbrengst van de wintertarwe bij 16 procent 
vocht van 4975 tot 11528 kg per ha bij oplopende N-giften (figuur 5). De GFT-
compost had een licht positief effect op de korrelopbrengst. Deze verhoging kwam 
vooral tot uiting op de NO, N1 en N2-objecten. Op de N3 en N4-objecten was nog 
een derde en/of een vierde keer N-kunstmest toegediend (tabel 3) en had de com-
post minder effect. 
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Figuur 5. Het verband tussen de korrelopbrengst van wintertarwe in en de N-bemesting, bij drie GFT-
compost niveaus (0, 25 en 40 ton per ha). Wieringerwerf, 1994. 
Tabel 3. Stikstofgiften (kg N per ha) aan de wintertarwe in Wieringerwerf, 1994. 
object 
NO 
N1 
N2 
N3 
N4 
eerste N 
9 maart 
0 
100 
100 
100 
100 
•gift tweede gift 
29 april 
0 
40 
40 
40 
40 
derde gift 
10 mei 
0 
0 
20 
20 
20 
vierde gift 
1 juni 
0 
0 
0 
20 adviesbemesting 
40 
In Valthermond had de GFT-compost geen effect op de knolopbrengst en onderwa-
tergewicht van de fabrieksaardappelen. Bij 18 ton GFT-compost per ha was het uit-
betalingsgewicht significant lager dan bij 0 GFT-compost. Tussen 0 en 36 ton GFT-
compost is dit verschil echter niet significant (tabel 4). 
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Tabel 4. De knolopbrengst, het onderwatergewicht en uitbetalingsgewicht van fabrieksaardappelen 
van de rassen Elkana (Elk) en Karnico (Kar) geteeld op veldjes met 0, 18 of 36 ton GFT-
compost per ha. Valthermond, 1994. 
GFT 
(ton 
ds/ha) 
0 
18 
38 
LSD 
knolopbrengst 
(ton 
Elk 
57,9 
55,1 
58,3 
4,2 
per ha) 
Kar 
52,0 
50,3 
50,1 
4,2 
onderwatergewicht 
Elk 
485,0 
456,5 
452,0 
33,6 
Kar 
443,5 
417,0 
441,5 
33,6 
uitbetalingsgewicht 
(ton per ha) 
Elk Kar 
74,2 59,5 
65,6 53,0 
68,3 57,0 
6,2 6,2 
Stikstof 
In Horst was de hoeveelheid N-mineraal op 18 april (voor de eerste teelt ijssla) in de 
laag 0-90 cm gemiddeld 83, 99 en 119 kg N per ha op de veldjes met respectievelijk 
0, 20 en 40 GFT. Deze verschillen in hoeveelheid N-mineraal kwamen voornamelijk 
tot uiting in de laag 0-30 cm. De N-objecten van twee voorafgaande proefjaren had-
den geen effect op de hoeveelheid N-mineraal voor de eerste teelt. Door het effect 
van de GFT-compost op de hoeveelheid N-mineraal werd op de objecten met 20 en 
40 ton GFT-compost per ha tot maximaal 40 en 80 kg N per ha minder gestrooid dan 
op de objecten zonder de compost. De GFT-compost gaf een lineaire daling van de 
berekende N-overschotten van de eerste teelt te zien (figuur 6). Het verschil in bere-
kend N-overschot tussen 0 en 40 GFT was gemiddeld 15 kg N per ha. De GFT had 
geen effect op de berekende N-overschotten van de eerste en tweede teelt ijssla te-
zamen (figuur 6). De GFT-compost had ook geen effect op de hoeveelheid N-
mineraal na de twee teelten. 
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Figuur 6. Verband tussen de berekende N-overschotten in de laag 0-90 cm en de N-bemesting na de 
eerste teelt ijssia (links) en na de eerste èn de tweede teelt ijssia (rechts) in Horst, 1994. 
In Westmaas was op 2 maart, voor de teelt van de spruitkool, op de veldjes met 36 
ton GFT-compost per ha de hoeveelheid N-mineraal in de laag 0-90 cm 13,6 kg ho-
ger dan op de veldjes zonder de compost (tabel 5). Op 14 december, na de teelt van 
de spruitkool, was in de laag 0-30 cm de hoeveelheid N-mineraal op de objecten met 
compost hoger dan bij 0 GFT-compost. In de laag 30-60 was op de veldjes met de 
hoogste doses GFT-compost de hoeveelheid N-mineraal hoger dan op de veldjes 
zonder de compost (tabel 6). 
Tabel 5. Hoeveelheid N-mineraal op 2 maart in drie bodemlagen op veldjes met drie verschillende do-
seringen GFT-compost. Westmaas, 1994. 
GFT-compost 
(ton per ha) 
0 
18 
36 
LSD 
0-30 
13,1 
13,7 
17,2 
1,9 
30-60 
13,3 
15,2 
18,2 
2,1 
diepte 
60-90 
14,8 
17,2 
19,4 
2,6 
0-90 
41,2 
46,1 
54,8 
5,0 
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Tabel 6. Hoeveelheid N-mineraal op 14 december in drie bodemiagen op veldjes met drie verschillen-
de doseringen GFT-compost. Westmaas, 1994. 
GFT-compost 
(ton per ha) 
0 
18 
36 
LSD 
0-30 
7,7 
9,3 
9,8 
1,3 
30-60 
5,4 
5,9 
7,0 
1,6 
diepte (cm) 
60-90 
4,0 
4,8 
6,0 
2,3 
0-90 
17,1 
20,0 
22,8 
4,3 
De GFT-compost had geen effect op de N-overschotten bij de teelt van spruitkool in 
Westmaas. 
In Wieringerwerf was op 10 oktober de hoeveelheid N-mineraal in de lagen 0-30, 30-
60 en 60-90 cm hoger op de veldjes met de GFT-compost dan bij 0 GFT-compost. 
De hoeveelheden N-mineraal waren in het totaal voor de gehele laag 0-90 cm 20, 25 
en 30 kg N per ha bij respectievelijk 0, 25 en 40 ton GFT-compost per ha. 
Het berekende N-overschot was 12, 15 en -9 bij respectievelijk 0, 25 en 40 ton GFT-
compost per ha. De verschillen waren niet significant. 
3.2.4. 1995 
Opbrengst en kwaliteit 
In Horst had de GFT-compost een licht positief effect op de gewaskleur. De compost 
had geen effect op de opbrengst en de kwaliteit van de late prei. De GFT-compost 
had eveneens geen effect op de opbrengst en kwaliteit van de twee teelten spinazie 
in Westmaas. 
In Wieringerwerf had de GFT-compost geen effect op de totaal- en netto-opbrengst 
van de consumptie-aardappelen. De GFT-compost had wel effect op de sortering 
van de aardappelknollen. De sortering groter dan 70 mm was gemiddeld 11,8 , 14,5 
en 13,9 ton per ha bij respectievelijk 0, 20 en 40 ton GFT-compost per ha. Bij een N-
gift van 185 kg per ha werd in combinatie met 40 ton GFT-compost per ha de hoog-
ste opbrengst gehaald. Bij 20 ton GFT-compost leverde 260 kg N de hoogste op-
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brengst (figuur 7). Het OWG was 419 bij NO 384 bij N4. De GFT-compost had geen 
effect op het OWG. 
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0 ton GFT 
20 ton GFT 
40 ton GFT 
- 0 ton GFT 
* 20 ton GFT 
* 40 ton GFT 
250 300 350 
N-gitt (kg per ha) 
250 300 350 
N-gitt (kg per ha) 
Figuur 7. Het verband tussen de knolopbrengst in de sortering groter dan 70 mm en de N-bemesting 
(links) en het verband tussen de netto-knolopbrengst en de N-bemesting (rechts). Wierin-
gerwerf, 1995. 
De GFT-compost had geen effect op de (financiële)opbrengst van de suikerbieten in 
Valthermond. 
Stikstof 
In Horst had de GFT-compost geen effect op de hoeveelheid N-mineraal voor en na 
de teelt van de late prei en had de compost geen effect op de berekende N-over-
schotten. 
In Westmaas had de GFT-compost had geen invloed op de hoeveelheid N-mineraal 
voor en na de twee spinazie teelten en ook niet op de berekende N-overschotten. 
In Wieringerwerf was op 14 maart, voor de teelt van de consumptie-aardappelen op 
de veldjes met 40 ton GFT-compost de hoeveelheid N-mineraal in de laag 0-90 cm 
slechts 6,3 kg hoger dan op de veldjes zonder de compost (tabel 7). Na de teelt van 
de consumptie-aardappelen was de hoeveelheid N-mineraal in de laag 0-90 cm 74,5 
kg N per ha bij 0 GFT-compost en 95,5 kg N per ha bij 40 GFT-compost. De ver-
schillen waren niet significant. De GFT-compost had geen effect op de berekende N-
overschotten. 
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Tabel 7. Hoeveelheid N-mineraal op 14 maart in drie bodemlagen op veldjes met drie verschillende 
doseringen GFT-compost. Wieringerwerf, 1995. 
GFT-compost diepte (cm) 
(ton per ha) 
0 
20 
40 
LSD 
0-30 
12,5 
11,6 
13,0 
1,5 
30-60 
13,1 
12,4 
15,0 
2,1 
60-90 
13,8 
14,5 
17,7 
4,2 
0-90 
39,4 
38,5 
45,7 
4,6 
3.2.5. N03, P, K, Mg en CL in het gewas 
Bij de eerste teelt ijssla in 1994 te Horst bleek het N03-gehalte van de ijssla op de 
objecten met 40 ton GFT-compost per ha lager dan op andere objecten (tabel 8). 
In Westmaas (1992) was van de eerste teelt spinazie het gehalte aan N03, K, Mg 
hoger op de objecten met 32 ton GFT-compost per ha dan bij 0 GFT-compost. Bij 
eerste teelt spinazie in 1995 was het N03-gehalte op de objecten met de GFT-com-
post lager dan bij 0 GFT-compost (tabel 8). Het gehalte aan K en CL was hoger in de 
aardappelknollen in Wieringerwerf in 1992 (tabel 8). De genoemde NCygehalten wa-
ren allen lager dan de warenwetnorm van 2500 mg per kg gewas. 
De GFT-compost had geen effect op het gehalte aan P in het gewas. 
Tabel 8. Het gehalte aan N03, P, K, Mg en CL van enkele gewassen bij drie hoeveelheden GFT-
compost (0-, 18- en 36 G FT). 
locatie 
Horst 
Westmaas 
Westmaas 
jaar 
1994 
1992 
1995 
teelt 
ijssla 
spinazie 
(eerste teelt) 
spinazie 
(eerste teelt) 
gehalte 
gr/kg ds 
NO3 
N03 
K 
Mg 
N03 
droge 
stof (%) 
3,4 
8,8 
5,7 
0GFT 
14,8 
19,8 
62,9 
3,9 
15,0 
object 
18GFT 
14,8 
6,4 
36GFT 
8,8 
23,1 
76,9 
3,4 
7,1 
LSD 
3,0 
3,1 
5,6 
0,2 
-
Wieringerwerf 1992 consumptie- K 20,6 20,8 21,6 22,3 0,2 
aardappel 3,2 3,4 3,8 0,3 
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4. PW-GETAL, K-GETAL EN HET MGO-GEHALTE VAN DE 
GROND 
De Pw-getallen, K-getallen en de MgO-gehalten van de vier locaties zijn vermeld in 
tabel 9. Aangezien het onderzoek gericht was op de effecten van de stikstof in de 
GFT-compost moesten verschillen in bemestingstoestand tussen de objecten zoveel 
mogelijk beperkt blijven. Na compensatie van de fosfaat, kali en magnesium in de 
GFT-compost met de kunstmestgift had de compost geen meetbaar effect op de be-
treffende gehalten in van de grond. Het achterwege laten van de genoemde com-
pensatie met de kunstmestgift kan echter lijden tot ongewenste gewasreacties (zie 
hoofdstuk 3.3.1). 
Tabel 9. Pw-getal, K-getal en het gehalte MgO op de vier locaties. 
locatie jaar Pw K-getal MgO 
Horst 
Westmaas 
Wieringerwerf 
Valthermond 
1992 
1993 
1994 
1995 
1992 
1993 
1994 
1995 
1992 
1993 
1994 
1995 
1992 
1993 
1994 
1995 
137 
131 
131 
131 
44 
57 
50 
53 
27 
30 
21 
48 
44 
36 
45 
27 
23 
23 
23 
23 
25 
25 
26 
21 
22 
22 
29 
26 
23 
17 
129 
133 
125 
154 
130 
133 
141 
136 
-
93 
-
204 
175 
204 
232 
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5. ZWARE METALEN 
De zware metaiengehalten in de bodem (laag 0-30 cm) en in de gewassen geteeld in 
1994 en 1995 zijn vermeld in bijlage A. Het valt op dat het gehalte nikkel en chroom 
in de grond van Westmaas in 1995 veel hoger was dan in 1992 en dat de gehalten 
lood en zink in 1995 aanzienlijker lager waren dan in 1992. De warenwetnormen 
voor cadmium, lood en kwik voor de betreffende gewassen (Anoniem, 1995) werden 
in geen enkel geval overschreden. Het gehalte cadmium en chroom in Wieringerwerf 
was in 1992 lager op de objecten waar 40 ton GFT-compost zou worden toegediend 
(tabel 10). Het zink-gehalte was in Wieringerwerf in 1995 lager bij 40 ton GFT-
compost per ha dan bij 0 GFT-compost. Ten opzichte van 1992 was het verschil 
echter klein (tabel 10). Het cadmium-gehalte in de spruiten in Westmaas was lager 
en het chroom-gehalte in spinazie (Westmaas, 1995) was hoger bij 18 ton GFT-
compost per ha dan op de andere objecten (tabel 10). 
Tabel 10. Zware metalen in bodem en gewas uitgedrukt in mg per kg droge stof bij drie hoeveelheden 
GFT-compost (0-, 20- en 40 G FT). 
locatie 
Wieringerwerf 
Wieringerwerf 
Wieringerwerf 
Wieringerwerf 
Westmaas 
Westmaas 
metaal 
cadmium 
chroom 
zink 
zink 
cadmium 
chroom 
jaar 
1992 
1992 
1992 
1995 
1994 
1995 
stof 
grond 
grond 
grond 
grond 
spruit 
spinazie 
0GFT 
0,77 
15,01 
40,11 
40,49 
0,16 
2,56 
20GFT 
-
-
-
39,54 
0,12 
4,14 
40GFT 
0,54 
12,54 
38,30 
37,69 
0,10 
2,51 
LSD 
0,16 
1,57 
5,61 
1,28 
0,06 
0,44 
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6. HET EFFECT VAN LANGDURIG GEBRUIK VAN GFT-
COMPOST OP DE STIKSTOFHUISHOUDING VAN DE 
GROND 
De afbraakcurve volgens de modelberekening van Janssen (1993) is weergegeven 
in figuur 8. Aangenomen is dat bij een a-waarde van 4,1 er na een jaar 78% en na 
20 jaar nog 26% resteert van de oorspronkelijke hoeveelheid organische stof uit 
GFT-compost. Bij toediening van 12 ton droge stof GFT-compost per twee jaar zal 
na 20 jaar de hoeveelheid organische stof in de bodem met ongeveer 12.000 kg zijn 
toegenomen (figuur 8). Hierbij wordt rekening gehouden met een jaarlijkse afbraak 
van 1750 kg bodem organische stof. Een bouwvoor van 4.000 ton grond bevat dan 
0,3% meer organische stof. Bij de berekening zoals die ten behoeve van figuur 8 
gemaakt is, is geen rekening gehouden met toevoer van organische stof uit andere 
bronnen, bijvoorbeeld gewasresten. 
restant OS (%) organische stof (ton per ha) 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
tijd (jaren) 
/*V 
K,/ 
"-t 
1 2 3 4 5 6 7 6 9 10 11 12 13 14 15 1$ 17 18 19 20 
tijd (jaren) 
Figuur 8. Verband tussen het percentage organische stof dat bij afbraak van GFT-compost resteert en 
de tijd (links). De verwachte opbouw (rechts) van de hoeveelheid organische stof in de bo-
dem bij een toediening van 12 ton GFT-compost eenmaal per twee jaar. Naar berekening 
met het simulatiemodel afbraak van organische stof van Janssen (1993). 
De toename van de hoeveelheid organische stof heeft gevolgen voor het mineralisa-
tieniveau van de bodem. Uit figuur 9 valt af te lezen dat volgens het N-mineraal-
model van Janssen en Catalan (1990) de jaarlijkse mineralisatie van een bouwvoor 
licht zal stijgen. Bij 2 procent organische stof en een C/N verhouding van 10 zal bij 
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gemiddelde Nederlandse neerslag en temperatuur de jaarlijkse N-mineralisatie 179 
kg N per ha bedragen. Na een verhoging in 20 jaar van 0,3 procent naar 2,3 procent 
zal dit bij gelijkblijvende omstandigheden slechts 27 kg N per ha meer zijn. Andere 
factoren die effect kunnen hebben op N-mineralisatie zoals grondsoort, bodemvocht 
en -temperatuur en dergelijke zijn buiten beschouwing gebleven hetgeen de bereke-
ningen minder compleet maakt. Met lange termijn-veldonderzoek kunnen de bereke-
ningen getoetst worden. 
N-MIN (KG PER HA) 
250 ; 
200 r . 
150 h ; 
- * - 2% OS 
—t- 2,3% OS 
- » - 2% CUM 
- £ - 2.3% CUM 
JAN FEB MRT APR MEI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC 
Figuur 9. Verwachte mineralisatie van N in een bouwvoor met 2 procent organische stof en een 
bouwvoor met 2,3 procent organische stof weergegeven per maand (respectievelijk 2% OS 
en 2,3% OS) en cumulatief (respectievelijk 2% cum en 2,3% cum). 
De mineralisatie kan ook worden voorspeld met behulp van de afbraakcurve door te 
stellen dat het percentage N uit GFT-compost dat zal mineraliseren evenredig is met 
het percentage afgebroken organisch materiaal. Oftewel de mineralisatie van N op 
een bepaald moment is één minus het coördinaat van de afbraakcurve op datzelfde 
moment. Dit geldt dan bij éénmalig gebruik van GFT-compost. Er ontstaat zo een 
mineralisatiecurve van N uit GFT-compost. De mineralisatiecurve geldend bij meer-
malig gebruik werd verkregen na cummulatie van de afzonderlijke mineralisatiecur-
ves. Bij toediening van 12 ton droge stof GFT-compost per twee jaar zal na 20 jaar 
gemiddeld 60 kg N per ha per jaar extra mineraliseren (figuur 10). 
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mineraiisatie (%) 
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Figuur 10. De te verwachten maximale jaarlijkse nalevering van N (%) uit GFT-compost bij eenmalige 
toediening (1 x GFT) en toediening per twee jaar (1 x per 2 jaar) van 12 ton droge stof 
GFT-compost. 
33 
DISCUSSIE 
7.1. Machinale verspreidbaarheid van GFT-compost 
Bij het onderzoek naar de verspreiding van GFT-compost leek de Tebbe HKS ge-
schikt voor gebruik in de praktijk. Bij een effectieve werkbreedte van vijf meter was 
de VC kleiner dan 20% en kon 18 ton GFT-compost per ha gestrooid worden. On-
derzoek van De Landbouw Voorlichting in 1995 waarbij een twintigtal organische 
mest-verspreiders werden onderzocht, heeft uitgewezen dat meerdere machines ge-
schikt zijn voor gebruik in de praktijk (Brethouwer, 1996). Bij de verspreiding van 
drijfmest in de praktijk blijkt de optimale werkbreedte niet bekend te zijn, blijkt het 
moeilijk om continu met een constante werkbreedte te werken en heeft de wind een 
grote invloed op de verdeelnauwkeurigheid (Hendriks en Huysmans, 1992). Hetzelf-
de geldt in de praktijk waarschijnlijk ook voor de verspreiding van GFT-compost. 
7.2. Stikstof en gewasopbrengst 
Bij de teelt van late prei in 1992 te Horst geldt mogelijk dat door uitspoeling en de-
nitrificatie van N de hoogste opbrengst behaald werd op de objecten met het hoog-
ste N-aanbod via kunstmest en GFT-compost (figuur 1), gezien het verschil tussen 
de berekende N-overschotten en de hoeveelheid N-mineraal na de teelt. De neer-
slag vanaf 1 juli tot 1 december was 399 mm. Na deze hoeveelheid neerslag is de 
voorraad minerale N in het bewortelbare profiel als gevolg van uitspoeling gedaald 
tot vrijwel nul (Jeurrissen, 1992). 
Bij de eerste teelt spinazie in 1992 te Westmaas bleek de N-afvoer met het gewas 
op de objecten met compost hoger, en het berekend N-overschot daardoor lager 
was dan bij de objecten met 0 GFT-compost. Bij de tweede teelt was dit niet het ge-
val. Na de oogst van de eerste teelt (juni) was de hoeveelheid N-mineraal in de laag 
0-30 cm op de GFT-objecten gelijk. Vóór de tweede teelt in september bleek de hoe-
veelheid N-mineraal (0-30 cm) op de objecten met de compost hoger dan op de ob-
jecten zonder de compost. Het is de vraag - gezien de ondiepe beworteling van een 
spinaziegewas - of deze N nog binnen het wortelbereik van de nog te zaaien spina-
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zie is geweest. Mogelijk is door de vele neerslag - in september en oktober viel in 
Westmaas in totaal 186 mm regen - tijdens de tweede teelt deze N vroegtijdig uitge-
spoeld naar de laag 30-60 cm. 
De bemesting met kali-, fosfaat- en magnesiumkunstmest was zo mogelijk aange-
past aan de hoeveelheden die met de compost gegeven werd zodat het gehele 
proefveld op de N na in zo homogeen mogelijke, goede, bemestingstoestand ver-
keerde. 
Een effect van de GFT-compost op het organischestofniveau en dus bodemstructuur 
is pas op de lange termijn te verwachten. De opbrengsteffecten zoals hierboven be-
schreven zijn dus veelal een gevolg van de (minerale) N uit de GFT-compost. Bij ge-
bruik van GFT-compost, waarbij compensatie van de nutriënten in de compost met 
een kunstmestgift plaatsvindt, kunnen dus op korte termijn bij een normale bodem-
vruchtbaarheidstoestand geen opbrengsteffecten verwacht te worden. Bij een matige 
chemische bodemvruchtbaarheidtoestand kunnen echter alsnog opbrengsteffecten 
voorkomen (van Lune e.a., 1993). 
7.3. N03 
De nitraatgehalten van de ijssla in Horst (1994) en van de eerste teelt spinazie in 
Westmaas (1992) waren bij de hoogste doses GFT-compost hoger dan bij 0 GFT-
compost. Bij de eerste teelt spinazie in Westmaas in 1995 was het nitraatgehalte la-
ger op de objecten met de GFT-compost dan bij 0 GFT-compost. Bij de eerste twee 
genoemde teelten was er sprake van een positief effect van de GFT-compost op de 
opbrengst en bij de laatstgenoemde teelt was er geen effect. Met andere woorden; 
na compensatie van de nutriënten in GFT-compost kan weliswaar geen opbreng-
steffect verwacht worden, maar bij gelijkblijvende gewasopbrengst mogelijk wel een 
daling van het nitraatgehalte. 
7.4. P, K en Mg 
Compensatie van fosfaat, kali en magnesium in de GFT-compost met de toe te die-
nen kunstmest had geen meetbaar effect op de Pw-, K-getal en het MgO-gehalte 
van de bouwvoor. Bij de eerste teelt spinazie waren kalium- en magnesiumgehalten 
in het gewas hoger op de objecten met de GFT-compost dan bij 0 GFT-compost. 
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Vermoedelijk was dit een gevolg van hogere opbrengsten op die objecten. In sep-
tember 1991 was een kaliumbouwplanbemesting uitgevoerd op het perceel te Wie-
ringerwerf waar in 1992 aardappelen geteeld werden. Hierdoor kon geen rekening 
meer worden gehouden met de uit de GFT-compost vrijkomende kali waardoor het 
onderwatergewicht daalde bij oplopende composthoeveelheden. Het hogere kalium-
gehalte in de aardappelknollen valt eveneens te wijten aan de extra kali-bemesting 
met de GFT-compost. Prummel (1986) vond hetzelfde bij het onderzoek naar de in-
vloed van kalium op de blauwgevoeligheid van aardappelen. Compensatie van de 
fosfaat, kali en magnesium in de GFT-compost met de kunstmestgift is dus goed 
mogelijk. Het achterwege laten van de genoemde compensatie kan dus zelfs lijden 
tot ongewenste gewasreacties. Er wordt met de GFT-compost ook een hoeveelheid 
chloride aangevoerd (3,2 kg Cl per ton ds) maar daar behoeven geen problemen van 
verwacht te worden. Bij onderzoek door Van Loon en Houwing (1989) naar het effect 
van een chloridebemesting op blauwgevoeligheid en onderwatergewicht van ver-
schillende aardappelrassen op een zavel- en zware kleigrond werd 200 kg chloride 
per ha aangevoerd zonder dat dit effect had op de opbrengst. 
7.5. De besparing op kunstmest 
Op het proefveld te Horst in 1993 bleek op de veldjes met GFT-compost de hoeveel-
heid N-mineraal vóór de eerste teelt van de Chinese kool en vóór en na de tweede 
teelt van de Chinese kool niet hoger dan op de veldjes zonder compost. Dit wil niet 
zeggen dat er geen stikstof uit de GFT-compost gemineraliseerd is op dit proefveld. 
Door de vele regenval na juli was namelijk veel stikstof uitgespoeld of gedenitrifi-
ceerd. 
In 1992 werden lichte verhogingen gevonden van de hoeveelheid N-mineraal op 
veldjes met GFT-compost ten opzichte van de veldjes zonder compost. In 1993 was 
de stikstofwerking nauwelijks waarneembaar. 
De vraag is nu hoeveel N uit GFT-compost in mindering is te brengen op de N-
kunstmestgift. Bij de huidige N-bemestingsrichtlijnen wordt aan de hand van de 
voorjaarsbemonstering de N-gift voor de gehele teelt vastgesteld. De richtlijnen zijn 
veelal empirisch hetgeen betekent dat rekening gehouden wordt met N-nalevering uit 
bodem-organische stof. Door een andere afbraaksnelheid wordt slechts ten dele re-
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kening gehouden met de N-nalevering uit vers toegediend organisch materiaal. Bij 
een extra bemonstering vóór een tweede teelt of bij bemonstering volgens het Stik-
stof Bijmest Systeem (NBS) wordt de (bij)bemesting afgestemd op de situatie zoals 
die zich op het moment van bemonsteren voordoet. De geringe hoeveelheid gemine-
raliseerde N uit GFT-compost kan dus gemeten en in mindering gebracht worden op 
de kunstmestgift. Door een betere afstemming op de gewasbehoefte kan de hoe-
veelheid N-mineraal na de teelt gedrukt worden. In Westmaas werd in 1992 de extra 
N niet in mindering gebracht wat leidde tot een hogere hoeveelheid N-mineraal in 
november. In Horst (1994) werd de extra N uit de compost wel in mindering ge-
bracht, zodat deze geen effect had op de hoeveelheid N-mineraal na de teelt. 
De besparing in Horst (1994) op N-kunstmest was 40 kg N per ha op de objecten 
waarop hetzelfde jaar 20 ton GFT-compost per ha was toegediend. Dit was 25,6% 
van de hoeveelheid N-totaal in de GFT-compost. Tijdens het onderzoek werd na 
toediening van 12 ton droge stof GFT-compost per ha 50% van de fosfaat, 90% van 
de kali en 50% van de magnesium in de compost in mindering gebracht op de toe te 
dienen hoeveelheden van die nutriënten met kunstmest. Hiervan werd geen effect 
gemeten op de gewasgroei en de chemische bodemvruchtbaarheid. De financiële 
waarde van GFT-compost kan berekend worden aan de hand van genoemde bespa-
ringen op kunstmest. De waarde die men aan de organische stof zal moeten toeken-
nen, hangt af van de organischestofbehoefte op een bedrijf en het aanbod van ande-
re organische stofbronnen. De organischestofbehoefte wordt onder andere bepaald 
door het bouwplan en de grondsoort. 
7.6. Het effect van langdurig gebruik van GFT-compost op de stikstof-
huishouding 
De GFT-compost had in het algemeen geen effect op de berekende N-overschot-
ten. Bij opname in een verplichte mineralenboekhouding (Goossensen en Meeuwis-
sen 1990) zal - indien de hoeveelheid N-totaal in de boekhouding opgenomen moet 
worden - de GFT-compost de post N-overschot sterk doen stijgen. Een sterke N-
werking of nalevering van N is echter niet te verwachten. Brandjes (1991) merkte op 
dat andere eigenschappen dan het N-gehalte de mate van mineralisatie van een or-
ganische meststof bepalen. Volgens Raymakers en Janssen 1994 geldt voor pro-
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ducten met een gelijke C/N-verhouding dat de snelheid van N-mineralisatie wordt 
bepaald door de afbraaksnelheid van het organische materiaal. Bij potproeven von-
den Raymakers en Janssen (1994) een minerale N in de GFT-compost van 1-2% en 
een fractie gemineraliseerde N van 17% bij een C/N-verhouding van 12,3. Bij incu-
batieproeven door van Lune et al. (1993) bleek de humificatiecoëfficiënt van GFT-
compost ongeveer 0,8. Hierdoor lijkt een snelle afbraak niet te verwachten. Bij een 
jaarlijkse toediening van zes ton droge stof GFT-compost, met een humificatiecoëffi-
ciënt van 0,8 zal het humusgehalte in de bodem ongeveer gehandhaafd blijven (van 
Lune et al., 1993). Uit de modelberekeningen van afbraak en opbouw van de hoe-
veelheid organische stof in de bodem bleek dat opbouw van het aandeel organische 
stof een langdurig proces is met als gevolg een geringe stijging. Bij de berekening 
van de hoeveelheid vrijkomende N bij jaarlijkse toediening van GFT-compost bleek 
dat deze hoeveelheid op de lange termijn maar in beperkte mate zal stijgen 
(gemiddeld 27 tot 60 kg N per ha per jaar). Het is de vraag of tien jaar na toediening 
nog gesproken kan worden van N uit de GFT-compost of dat men moet spreken over 
bodem-organische N. Uit het bovenstaande volgt dat de gevolgen voor het minerali-
satieniveau van de bodem waarschijnlijk gering zullen zijn. Wat betreft de N in GFT-
compost zullen de gevolgen milieukundig gezien daardoor eveneens gering zijn. 
7.7. Zware metalen 
Het gehalte cadmium en chroom van de grond in Wieringerwerf was in 1992 lager op 
de objecten waar 40 ton GFT-compost zou worden toegediend. De GFT-compost 
moest nog toegediend worden zodat het effect toe te schrijven is aan de variabiliteit 
van de grond. Het is dan ook de vraag of het lagere zink-gehalte op de objecten met 
de GFT-compost in 1995 ook een gevolg is van dezelfde variabiliteit van de bodem. 
Van de zeven gewassen die geanalyseerd zijn op de acht soorten zware metalen 
bleek slechts in twee gevallen dat de GFT-compost een effect had. Beide gevallen 
zijn niet te verklaren. Tijdens het onderzoek werd twee maal een dubbele doses 
GFT-compost toegediend, vergelijkbaar met de hoeveelheid die in acht jaar toege-
diend mag worden. Het effect hiervan was dus minimaal. Een studie van Smit en 
Hopman (1994) heeft uitgewezen dat bij jaarlijks gebruik van zes ton droge stof GFT-
compost per ha op zandgrond in de kuststreek, in het dekzandgebied, op dalgrond in 
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de Veenkoloniën en op kleigrond op korte termijn geen overschrijding van de streef-
waarden voor zware metalen en arseen in de bodem verwacht behoeven te worden. 
Hij noemt wel twee aandachtsstoffen: kwik in de zandgrond van de kuststreek en ko-
per in de dalgrond van de Veenkoloniën en in mindere mate in het dekzandgebied. 
Reden hiervoor zijn vaak de hoge uitgangsgehalten van die gronden. Overschrijding 
van de streefwaarden voor de bodem kunnen daar optreden na 2025. Meeuwissen 
en van Erp (1995) kwamen na een literatuur- en scenariostudie van verschillende 
landbouwsystemen en bouwplannen waarbij verschillende (organische) meststoffen 
gebruikt worden, onder andere tot de conclusie dat de aanvoer van cadmium, koper 
en zink voornamelijk veroorzaakt wordt door cadmium uit minerale fosfaatmeststof-
fen en koper en zink in varkens- en pluimveemest. De aanvoer van lood met GFT-
compost is hoger dan met de andere meststoffen. Een combinatie van meststoffen is 
volgens de onderzoekers dan ook het veiligst als het gaat om de zware metalen. 
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8. CONCLUSIES 
1. De GFT-compost was machinaal te verspreiden met een tweetal machines. Voor 
gebruik in de praktijk zijn meerdere machines geschikt gebleken. 
2. Het organischestofgehalte van de bodem kan door regelmatig gebruik van GFT-
compost op korte termijn op peil blijven en op lange termijn licht verhoogd worden. 
3. Gemineraliseerde stikstof in GFT-compost kan in het jaar van toediening gedeel-
telijk gemeten worden door bepaling van de hoeveelheid N-mineraal voor de teelt 
of door toepassing van NBS. Hierdoor kan de N-gift met kunstmest en daarmee 
ook de hoeveelheid N-mineraal na de teelt gedrukt worden. 
4. Compensatie van de fosfaat, kali en magnesium in de GFT-compost met de 
kunstmestgift is goed mogelijk. Na toediening kan 50% van de fosfaat, 90% van 
de kali en 50% van de magnesium in GFT-compost bespaard worden zonder dat 
er een effect te verwachten is op de gewasgroei of de chemische bodemvrucht-
baarheid. Bij de bemesting met kali-kunstmest voor aardappelen dient men zelfs 
rekening te houden met de kali in de GFT-compost in verband met het onderwa-
tergewicht. 
5. De financiële waarde van GFT-compost hangt af van de prijs van kunstmeststof-
fen, van de organischestofbehoefte en van het aanbod van andere organische-
stofbronnen. 
6. Opbrengsteffecten van GFT-compost zijn (op korte termijn) niet te verwachten in-
dien de nutriënten in de compost (gedeeltelijk) in mindering gebracht worden op 
de kunstmestgift. Bij gelijkblijvende gewasopbrengst is een lager nitraatgehalte 
mogelijk. 
7. Bij opname in een mineralenboekhouding zal de hoeveelheid N-totaal in GFT-
compost het N-overschot sterk verhogen, terwijl de N in de compost milieukundig 
gezien weinig gevolgen heeft. De N uit GFT-compost heeft een geringe bemes-
tende waarde. 
8. De GFT-compost heeft vrijwel geen effect op het gehalte zware metalen in bodem 
en gewas. Op korte termijn behoeft geen effect verwacht te worden. 
9. GFT-compost is een geschikte organischestofbron om het organischestofniveau 
van de grond op peil te houden omdat de beschikbaarheid van de nutriënten in de 
compost voorspelbaar is. 
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Bijlage A. De gehalten zware metalen in bodem (laag 0-30 cm) en 
de gewassen geteeld in 1994 en 1995 
Wieringerwerf: 
grond 1992 
grond 1995 
aardappelen 1995 
Wieringerwerf: 
grond 1992 
grond 1995 
aardappelen 1995 
Wieringerwerf: 
grond 1992 
grond 1995 
aardappelen 1995 
0 
Arseen 
1,54 
1.27 
0.23 
Chroom 
15.01 
14.57 
0.22 
Lood 
19.6 
18.59 
0.25 
20 
1.18 
0.28 
12.54 
14.18 
0.20 
18.20 
0.51 
40 
1,18 
1.33 
0.25 
1.57 
13.27 
0.21 
16.7 
16.24 
0.66 
LSD 
1,09 
1.09 
0.06 
16.14 
4.15 
0.11 
7.56 
5.92 
0.26 
0 
Cadmiurr 
0,77 
0.66 
0.02 
Koper 
15.31 
2.71 
Zink 
40.11 
40.49 
7.0 
20 
ï 
0.56 
0.02 
14.17 
15.68 
2.21 
39.54 
9.91 
40 
0.54 
0.63 
0.02 
3.97 
14.76 
2.58 
38.30 
37.69 
8.96 
LSD 
0.16 
0.40 
0.03 
2.16 
2.38 
5.61 
1.28 
8.08 
grond 1992 
grond 1995 
aardappelen 1995 
Westmaas: 
grond 1992 
grond 1995 
spruitkool 1994 
spinazie I 1995 
spinazie II 1995 
Westmaas: 
grond 1992 
grond 1995 
spruitkool 1994 
spinazie I 1995 
spinazie II 1995 
8.29 
7.83 
0.37 
Arseen 
0.99 
1.11 
0.15 
0.77 
0.49 
Chroom 
15.30 
22.55 
12.17 
2.56 
1.07 
7.63 
0.40 
1.23 
0.28 
0.60 
0.49 
14.0 
22.26 
2.08 
4.14 
3.04 
6.97 
7.17 
0.43 
1.26 
1.32 
0.18 
0.74 
0.61 
7.56 
23.01 
3.38 
2.51 
2.42 
2.73 
2.28 
0.07 
0.33 
1.28 
0.52 
0.11 
0.11 
16.0 
0.83 
15.14 
0.44 
0.44 
Cadmiurr 
0.53 
0.34 
0.16 
0.40 
0.57 
Koper 
18.50 
6.34 
9.43 
11.46 
ï 
0.36 
0.12 
0.63 
0.47 
15.08 
18.14 
3.63 
9.77 
11.08 
0.56 
0.47 
0.10 
0.42 
0.64 
6.15 
18.29 
3.49 
9.43 
11.48 
0.16 
0.19 
0.06 
0.37 
0.37 
0.91 
5.21 
2.47 
2.47 
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Westmaas: 
grond 1992 
grond 1995 
spruitkool 1994 
spinazie I 1995 
spinazie II 1995 
Westmaas: 
grond 1992 
grond 1995 
spruitkool 1994 
spinazie 11995 
spinazie II 1995 
Horst: 
grond 1992 
grond 1995 
Ussla1994 
Late prei 1995 
Horst: 
grond 1992 
grond 1995 
Ussla1994 
Late prei 1995 
Horst: 
grond 1992 
grond 1995 
Ussla1994 
Late prei 1995 
Horst: 
grond 1992 
grond 1995 
Ussla1994 
Late prei 1995 
0 
Lood 
21.3 
11.76 
0.11 
1.80 
1.33 
Nikkel 
8.89 
13.78 
5.84 
2.24 
1.52 
Arseen 
1.13 
1.45 
0.36 
0.47 
Chroom 
8.71 
8.66 
7.10 
0.35 
Lood 
23.25 
22.85 
2.45 
1.13 
Nikkel 
3.55 
3.53 
2.13 
0.66 
20 
11.63 
0.01 
3.10 
1.85 
13.57 
1.53 
2.50 
1.65 
1.33 
0.00 
0.48 
10.07 
1.70 
0.50 
23.66 
3.77 
1.19 
4.13 
1.15 
0.52 
40 
21.3 
12.01 
0.22 
1.80 
1.75 
8.28 
14.09 
1.86 
1.90 
1.68 
1.34 
0.41 
0.44 
9.15 
11.30 
0.47 
24.54 
1.77 
1.04 
3.79 
1.69 
1.10 
LSD 
6.85 
1.09 
0.35 
1.61 
1.61 
3.66 
0.45 
6.75 
1.01 
1.01 
0.40 
1.10 
-
1.87 
37.73 
-
31.3 
2.18 
5.17 
-
0.88 
4.85 
-
0 
Zink 
53.13 
36.18 
31.16 
47.72 
46.46 
20 
35.12 
13.31 
46.38 
48.36 
Cadmium 
0.30 
0.29 
0.66 
0.005 
Koper 
11.83 
11.34 
8.69 
4.80 
Zink 
28.84 
52.39 
15.07 
0.29 
0.61 
0.006 
11.72 
9.56 
4.28 
29.73 
52.02 
18.98 
40 
55.76 
36.96 
12.84 
48.89 
48.71 
0.30 
0.64 
0.005 
11.98 
9.26 
2.49 
32.47 
51.08 
15.11 
LSD 
3.94 
1.97 
25.15 
15.68 
15.68 
0.02 
0.23 
-
0.80 
9.23 
-
5.2 
39.79 
-
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Valthermond: 
grond 1992 
grond 1995 
suikerbiet 1995 
Valthermond: 
grond 1992 
grond 1995 
suikerbiet 1995 
Valthermond: 
grond 1992 
grond 1995 
suikerbiet 1995 
0 
Arseen 
1.34 
0.98 
0.79 
Chroom 
15.40 
14.79 
0.55 
Lood 
33.10 
24.80 
0.48 
20 
0.85 
14.10 
13.94 
0.25 
24.50 
22.30 
0.49 
40 
1.32 
0.88 
0.72 
9.29 
4.33 
0.21 
11.37 
19.50 
0.45 
LSD 
0.48 
0.37 
0.36 
17.10 
18.40 
0.43 
18.26 
21.90 
0.27 
0 
Cadmium 
0.34 
0.48 
0.28 
Koper 
2.84 
Zink 
11.4 
20 
0.23 
11.70 
16.40 
3.18 
12.27 
21.10 
20.1 
40 
0.28 
0.46 
0.24 
6.99 
14.27 
2.98 
4.95 
17.36 
9.9 
LSD 
0.10 
0.28 
0.07 
0.59 
41.8 
Valthermond: Nikkel 
grond 1992 4.03 3.52 2.31 
grond 1995 3.06 2.79 1.31 
suikerbiet 1995 0.41 0.38 0.36 0.08 
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Phytophthora infestans in aardappelen. Dr. ir. H.T.A.M. Schepers, ing. E. Bouma, 
ir. C. Bus en ir. W.A. Dekkers, maart 1995 ƒ 15,-
194. Beheersing van lage-temperatuurbederf bij witlof. Ir. G. van Kruistum, ing. A.R. Bies-
heuvel, ir. R.C.F.M. van den Broek, ing. P.M.T.M. Geelen en ing. J.G.M. Jeurissen, 
maart 1995 ƒ 15,-
193. Het forceren van asperges in een geconditioneerde ruimte. J.T.K. Poll, ir. W. van den 
Berg en ir. C.F.G. Kramer, maart 1995 ƒ 15,-
192. Optimalisering van de N-voeding van zetmeelaardappelen. Ir. CD. van Loon, 
ing. K.H. Wijnholds en ir. A.H.M.C. Baltissen, maart 1995 ƒ 15,-
191. De invloed van plantveredeling, zaaitijdstip en koude-tolerantie op de stikstof-
benutting door maïs tijdens de jeugdgroei. Ing. D.A. van der Schans, ir. W. van Dijk 
en dr. ir. O. Dolstra, juni 1995 ƒ 15,-
190. Teelt van crambe. Ing. N. van Dijken ir. G.E.L. Borm, april 1995 ƒ 15,-
189. Maatregelen tegen verbruiningsziekte ter vergroting van de opbrengstzekerheid van 
karwij. Resultaten van onderzoek 1990-1994. Ir. A. Evenhuis en ing. B. Verdam, 
maart 1995 ƒ 25,-
188. Stikstof bemesting, zaaidichtheid en groeiregulatie bij haver. Dr. ir. A. Darwinkel, 
A.H.J. Rops en ing. K.H. Wijnholds, maart 1995 ƒ 15,-
187. Reactie van graszaad op fosfaatbemesting. Ing. J.W. Steenhuizen, ing. J.G.N. Wander, 
ir. P.A.I. Ehlert en S. Vreeke, februari 1995 ƒ 15,-
186. Resultaten bedrijfssystemen-onderzoek intensieve vollegrondsgroenten 1991-1993. 
Ing. M. van der Ham, februari 1995 ƒ 15,-
185. Ontwikkeling van een biotoets voor het aantonen van herinplantproblemen bij 
asperge. J.T.K. Poll en ing. Th. Huiskamp, december 1994 ƒ 15,-
184. Vergelijking en verloop van de zaad- en carvonopbrengst van karwij en dille. 
Ing. H.J. van der Mheen, december 1994 ƒ 15,-
183. Effecten van plantdatum en plantdichtheid op groei, ontwikkeling, opbrengst en 
sortering van spruitkool (Brassica oleracea var. gemmifera). 
Dr. ir. A.P. Everaarts en CR de Moei, november 1994 ƒ 15,-
182. Inventarisatie van onderzoeksvragen over de fosfaatvoorziening. Ing. J. Alblas, 
ir. W. van Dijk en ing. C.A.Ph. van Wijk, november 1994 ƒ 15,-
181. Modificatie rassenkeuzetoets AM, PAGV en Hilbrands-iaboratorium 1993. Ing. T.G. 
van Beers, drs. H. Regeer en ir. L.P.G. Molendijk, oktober 1994 ƒ 15,-
180. Onkruidbestrijding in de teelt van zaaiuien met herhaalde toepassing van combinaties 
van herbiciden na opkomst. Ing. L Hoekstra, oktober 1994 ƒ 15,-
179. Herfstbehandeling van roodzwenk- en veldbeemdgewassen op zandgrond. 
Ir. G.E.L Borm, oktober 1994 ƒ 15,-
178. Onderzoek naar effectieve chemische bestrijding van bladvlekkenziekte en koprot en 
naar voorspelling van koprot in uien. Ir. C.L.M, de Visser, ing. L. Hoekstra en 
D. Hoek, augustus 1994 ƒ 15,-
177. Vezelhennep als papiergrondstof; teeltonderzoek 1990-1993. Dr.ir. H.M.G. van der Werf 
en ing. W.C.A. van Geel, september 1994 ƒ 15,-
176. Bedrijfs-Systemen Onderzoek Vredepeel - Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1993. 
Ing. B.M.A. Kroonen-Backbier, ir. Y. Hofmeester en ir. R Wijnands, september 1994 ƒ 15,-
175. Inhoudelijke beschrijving van de teeltbegeleidingssytemen BETA, CERA en KOBAS. 
Ir. W.A. Dekkers en ing. A. Grunefeld, augustus 1994 ƒ 20,-
174. Bedrijfseconomische perspectieven van akkerbouwbedrijven in het Noordelijk kleigebied. 
Drs. AT. Krikke en ing. A. Bos, augustus 1994 ƒ 35,-
173. Opbrengst, rendement en kwaliteit van wintertarwe bij extensiever telen. 
Dr.ir. A. Darwinkel, juli 1994 ƒ 15,-
172. Breken van storende lagen in zavelgronden in de Noordoostpolder. A.H.J. Rops, 
ing. C.A.M. Schouten, G.A. van Soesbergen en ing. J. Alblas, juli 1994 ƒ 15,-
171. Chemische bestrijding van valse meeldauw (Bremia lactucae) in sla. 
Ing. R. Meier, mei 1994 ƒ 15,-
170. Zaadkwaliteit en veldopkomst van witlof. Ir. G. van Kruistum, ing. J.J. Neuvel 
en ir. W. van den Berg, mei 1994 ƒ 15,-
169. Optimalisatie van de teelt en afzet van kwaliteitsrogge voor de maalindustrie. 
Ing. S. Postma, april 1994 ƒ 15,-
168. Onderzoek naar vermindering van de stikstofbemesting door toepassing van 
Rhizobium phaseoli bij stamslaboon Phaseolus vulgaris L. 
Ing. J.J. Neuvel, ing. H.W.G. Floot, ing. S. Postma en ir. M.A.A. Evers, maart 1994 ƒ 15,-
167. Onderzoek naar de mogelijkheden van stikstofrijentoediening bij suikerbieten. 
M A van der Beek en P. Wilting, maart 1994 ƒ 15,-
166. De invloed van het weer op de toepassing van gewasbeschermingsmiddelen. 
Ing. E. Bouma en prof. dr. ir. L. Wartena, januari 1994 ƒ 15,-
165. Mens- en milieuvriendelijke treksystemen voor witlof: een verkenning van 
mogelijkheden. Ing. E.A. van Os, ir. C.F.G. Kramer, ir. G. van Kruistum, 
ing. F.X.C. Looijesteijn, dr. H.H.E. Oude Vrielink, januari 1994 ƒ 15,-
164. Zekerheid van de veldopkomst bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1993 ƒ 15,-
163. De waardplantgeschiktheid van groenbemestingsgewassen voor het Noordelijk 
wortelknobbelaaltje. Ir. J.G. Lamers en ing. Js. Roosjen, december 1993 ƒ 15,-
162. Herfstbehandeling van Engels raaigras bestemd voor de eerste en tweede zaadoogst, 
en van veldbeemd en roodzwenk bestemd voor de tweede en latere zaadoogst op klei-
gronden. Ir. G.E.L. Borm, december 1993 ƒ 20,-
161. Bestrijding van het gerstevergelingsvirus in granen. 
Ing. R.D. Timmer, november 1993 ƒ 15,-
160. Rhizomanie-onderzoek 1990-1993. Ir. L.W. Ebbers, november 1993 ƒ 15,-
159. Onderzoek naar een systeem voor geleide bestrijding van bladvlekkenziekte in 
zaaiuien. Ir. C.L.M, de Visser, september 1993 ƒ 25,-
158. Biospectron, een systeem van mineraalvoorziening voor wintertarwe. 
Dr. ir. A. Darwinkel en A. Bramsvik, juli 1993 ƒ 15,-
157. The infomation model for crop protection in arable farming. 
Ir. A.J. Scheepens, april 1993 ƒ 15,-
156. Perspectieven van de teelt van brouwgerst buiten het Zuidwestelijk kleigebied. 
Ing. R.D. Timmer, april 1993 ƒ 15,-
155. Produktie- en kwaliteitsverloop bij snijmaïs. Ing. D. van der Schans, 
ing. H.M.G. van der Werf MSc en ir. W. van den Berg, april 1993 ƒ 15,-
154. Gebruik van insektengaas op vollegrondsgroentegewassen. A. Ester e.a., febr. 1993... ƒ 15,-
153. Arbeidsprestatie bij de oogst van ijsbergsla en bloemkool; een verkennende studie. 
Ing. C l . Dekker en ing. B.J. van der Sluis, februari 1993 ƒ 15,-
152. Informatiemodel "gewasgroei en -ontwikkeling". Ir. P.W.J. Raven, ing. W. Stol, 
dr.ir. H. van Keulen, ing. R.F.I. van Himste, dr. M.A. van Oijen en ir. H. Marring 
maart 1993 ƒ 15.-
151. Invloed van varkensdrijfmest op het nitraatgehalte van groenten. Ir. H.H.H. Titulaer, 
december 1992 ƒ 10,-
150. Planning van de optimale sortering bij peen. 
Ing. J.A. Schoneveld, december 1992 ƒ 10,-
149. Najaarstoediening van dierlijke mest op kleigronden. Ir. H. Hengsdijk, november 1992 . ƒ 10,-
148. Effecten van wintergewassen op de uitspoeling van stikstof bij de teelt van snijmais. 
Ir. J. Schroder, L. ten Holte, ir. W. van Dijk, ing. W.J. de Groot, ing. W.A. de Boer 
en ir. E.J. Jansen, november 1992 ƒ 10,-
147. Koolvliegbestrijding met behulp van zaadcoating met insecticiden in bloem- en 
spruitkool. A. Ester, november 1992 ƒ 10,-
146. Bedrijfssystemenonderzoek Borgerswold. Invulling gewijzigde voortzetting vanaf 1991. 
Ing. J. Boerma en ir. Y. Hofmeester, november 1992 ƒ 10,-
145. Voorjaarstoediening van dunne dierlijke mest op kleigronden. Ing. G.J.M, van Dongen 
en ing. J. Alblas, oktober 1992 ƒ 10,-
144. Innovatiebedrijven geïntegreerde akkerbouw/opzet en eerste resultaten. 
Ir. F.G. Wijnands, ing. S.R.M. Janssens, ing. P.v.Asperen en 
ing. K.B. van Bon, oktober 1992 ƒ 10,-
143. Teeltfrequentie-effecten bij erwten, veldbonen, bruine bonen, snijmaïs, vlas en 
zaaiuien. Ing. Th. Huiskamp en ir. J.G. Lamers, oktober 1992. ƒ 10,-
142. Bestudering van het groeiverloop van zaaiuien en bouw van een groeimodel. 
Ir. C.L.M. de Visser, juni 1992 ƒ 25,-
141. Analyse van het gebruik en de acceptatie van teeltbegeleidingssystemen in de 
praktijk. Ing. A. Grunefeld en ir. W.A. Dekkers, februari 1992 ƒ 10,-
140. De invloed van pootgoedbehandeling op het aantal stengels en knollen bij 
aardappelen. Ir. C.B. Bus, april 1992 ƒ 10,-
139. De invloed van de intensiteit van het bouwplan op pootaardappelen, suikerbieten en 
wintertarwe (vruchtwisselingsproefveld) FH82). Ing. H.W.G. Floot, ir. J.G. Lamers 
en ir. W. van den Berg, januari 1992 ƒ 10,-
Publicaties 
81a. Jaarboek 1995/1996 akkerbouw, december 1996 ƒ 35,-
81b. Jaarboek 1995/1996 vollegrondsgroenteteelt, december 1996 ƒ 30,-
80. Jaarverslag 1995, juli 1996 ƒ 20,-
79. Werkplan 1996, februari 1996 ƒ 20,-
78a. Jaarboek 1994/1995 akkerbouw, november 1995 ƒ 30,-
78b. Jaarboek 1994/1995 vollegrondsgroenteteelt, november 1995 ƒ 30,-
77. Jaarverslag 1994, juni 1995 ƒ 20,-
76. Werkplan 1995, januari 1995 ƒ 20,-
75. Kwantitatieve informatie 1995, december 1994 ƒ 30,-
74. Onkruidbestrijding in de graszaadteelt. Ir. P. Baltus, december 1994 ƒ 15,-
73a. Jaarboek 1993/1994 akkerbouw, november 1994 ƒ 30,-
73b. Jaarboek 1993/1994 vollegrondsgroenteteelt, november 1994 ƒ 20,-
72. Jaarverslag 1993, mei 1994 ƒ 20,-
71. Werkplan 1994, februari 1994 ƒ 15,-
70a. Jaarboek 1992/1993 akkerbouw, oktober 1993 ƒ 30,-
70b. Jaarboek 1992/1993 vollegrondsgroenteteelt, oktober 1993 ƒ 20,-
69. Kwantitatieve informatie 1993-1994, september 1993 ƒ 30,-
68. Planning van de vervangingsinvestering van een machine of werktuig. Ir. H.B. 
Schoorlemmer en drs. A.T. Krikke, augustus 1993 ƒ 20,-
67. 28 jaar De Schreef, april 1993 ƒ 40,-
65. Werkplan 1993, februari 1993 ƒ 15,-
64. Jaarboek 1991/1992, oktober 1992 ƒ 45,-
63. Kwantitative Informatie 1992-1993, september 1992 ƒ 30,-
62. Verspreiding van onkruiden en planteziekten met dierlijke mest - een risico-analyse 
Ir. A.G. Elema en dr.ir. A.J. Scheepens, augustus 1992 ƒ 15,-
61. Jaarverslag 1991, april 1992 ƒ 15,-
60. Werkplan 1992, februari 1992 ƒ 10,-
Themaboekjes 
19. Themadag maïs, november 1995 ƒ 15,-
18. Stikstofstromen in de vollegrondsgroenteteelt, december 1994 ƒ 15,-
17. Agrificatie en 'nieuwe' gewassen, maart 1994 ƒ 35,-
16. Aardappelen, december 1993 ƒ 25,-
15. Duurzame onkruidbestrijding, november 1993 ƒ 25,-
14. Bedrijfssystemen vooreen Akkerbouw met toekomst, december 1992 ƒ 25,-
13. Gewasbescherming vollegrondsgroenten, november 1992 ƒ 15,-
OBS - uitgaven 
10. Verslag over 1989 (juni 1993) ƒ 15,-
9. Verslag over 1988 (februari 1992) ƒ 15,-
Teelthandleidingen 
75. Teelt van knoflook, januari 1997 ƒ 15,-
74. Teelt van bosui, januari 1997 ƒ 15,-
73. Teelt van sluitkool, oktober 1996 ƒ 35,-
72. Teelt van pootaardappelen, augustus 1996 ƒ 35,-
71. Teeltvan kroten, juli 1996 ƒ 35,-
70. Teeltvan Chinese kool, februari 1996 ƒ 20,-
69. Teelt van graszaad, oktober 1995 ƒ 25,-
68. Teeltvan peulen en doperwten voor de verse markt, juli 1995 ƒ 25,-
67. Teelt van courgette en pompoen, april 1995 ƒ 25,-
66. Teelt van stamslabonen, december 1994 ƒ 40,-
65. Teelt van andijvie, december 1994 ƒ 30,-
64. Teelt van suikerbieten, september 1994 ƒ 30,-
63. Teelt van sla, augustus 1994 ƒ 40,-
62. Teelt van bleekselderij, maart 1994 ƒ 25,-
61. Teelt van haver, februari 1994 ƒ 20,-
60. Teeltvan karwij, januari 1994 ƒ 15,-
59. Teelt van dille, januari 1994 ƒ 15,-
58. Teeltvan maïs, december 1993 ƒ 25,-
57. Teelt van consumptie-aardappelen, november 1993 ƒ 30,-
56. Teeltvan prei, oktober 1993 ƒ 30,-
55. Teelt van knolvenkel, augustus 1993 ƒ 25,-
54. Teeltvan broccoli, juli 1993 ƒ 30,-
53. Teelt van suikermaïs, juli 1993 ƒ 25,-
52. Teelt van zaaiuien, juni 1993 ƒ 30,-
51. Teelt van bloemkool, april 1993 ƒ 35,-
50. Teelt van Digitalis lanata, februari 1993 ƒ 10,-
49. Teelt van thijm, februari 1993 ƒ 10,-
48. Teelt van doperwten, december 1992 ƒ 15,-
47. Teeltvan groene asperges, november 1992 ƒ 15,-
46. Teeltvan peterselie en bladselderij, oktober 1992 ƒ 10,-
45. Teelt van zomergerst, juni 1992 ƒ 20,-
44. Teeltvan rammenas, april 1992 ƒ 15,-
43. Teeltvan boerenkool, maart 1992 ƒ 15,-
Losse bestellingen 
U kunt losse exemplaren bestellen door het per titel vermelde bedrag over te maken op postgiroreke-
ning nr. 22.49.700 van het PAV te Lelystad, met vermelding van de uitgave(n) die u wilt ontvangen. 
Als u vanuit het buitenland bestelt, wordt u verzocht f 15,- extra over te maken. 
Bestelabonnement 
Het PAV-bestelabonnement bestaat uit het ontvangen van de "Bestelbrief" telkens wanneer er een 
nieuwe PAV-uitgave uitkomt. De uitgaven worden kort omschreven en kunnen via de Bestelbrief naar 
believen besteld worden, met een korting van f 5,- per uitgave (ten opzichte van de losse verkoopprijs). 
Daarnaast geeft de Bestelbrief onder andere informatie over allerlei PA V-activiteiten die u (onder abon-
neecondities, dat wil veelal zeggen: met korting!) kunt bijwonen, zoals de abonneedag, gewasdagen 
en themadagen, ledere bestel-abonnee ontvangt sowieso het PAV-jaarverslag. 
Dit geheel geeft u een goed beeld van de ontwikkelingen binnen het onderzoek. 
Een bestelabonnement kost f 25,- per jaar. 
Pakket-abonnementen 
Een pakketabonnement omvat een pakket van uitgaven die u automatisch toegestuurd krijgt op het 
moment van uitkomen. Er zijn drie typen: akkerbouw, vollegrondsgroente en totaal. 
Vollegrondsgroente Totaal 
+ 
+ + 
+ 
+ + 
+ + 
+ 
+ + 
+ 
+ + 
+ + 
prijs per jaar (f) 125,- 125,- 225,-
U wordt pakket-abonnee door het per abonnement vermelde bedrag over te maken op postgiroreke-
ning nr. 22.49.700 van het PAV te Lelystad, met vermelding van het betreffende abonnement. U ont-
vangt dan zonder verdere kosten alle betreffende uitgaven in het betreffende kalenderjaar. 
N.B. Alle typen abonnementen worden automatisch verlengd vooreen volgend jaar. Wijziging/ 
opzegging van het abonnement is schriftelijk mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
PAV-uitgaven 
Werkplan 
Jaarverslag 
PA V-bulletin Akkerbouw 
PAV-bulletin Vollegrondsgroente 
Kwantitatieve Informatie 
Teelthandleidingen Akkerbouw 
Teelthandleidingen Voll.groente 
Publikaties Akkerbouw 
Publikaties Voll.groente 
Publikaties Akk./Voll.groente 
Akkerbouw 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
Deel-abonnementen 
Deel-abonnementen zijn mogelijk op: 
PAV-bulletin Akkerbouw 
Het PAV-bulletin Akkerbouw publiceert de resultaten van afgesloten en/of lopend onderzoek. Maar het 
bevat ook artikelen op basis van expertise vanuit het praktijkonderzoek aansluitend bij actuele ontwik-
kelingen. Het bulletin verschijnt ieder kwartaal in een tijdschriftachtige vorm. 
Een jaarabonnement kost f 75,-. 
PA V-bulletin Vollegrondsgroente 
Het PAV-bulletin Vollegrondsgroente publiceert de resultaten van afgeloten en/of lopend onderzoek. 
Maar het bevat ook artikelen op basis van expertise vanuit het praktijkonderzoek aansluitend bij 
actuele ontwikkelingen. Het bulletin verschijnt ieder kwartaal in een tijdschriftachtige vorm. 
Een jaarabonnement kost f 75,-. 
Nieuwsbrief Witlof 
De Nieuwsbrief Witlof is een gezamenlijke uitgave van PAV, DLV Vollegrondsgroenten en het 
weekblad Groenten en Fruit. De Nieuwsbrief verschijnt elf keer per jaar. Hij biedt de laatste informatie 
over onderzoeksresultaten en bevat vele deskundige adviezen. 
Een jaarabonnement kost f 75,-. 
Rassenbulletin Akkerbouw 
Dit type abonnement bestaat uit circa 20 Rassenbulletins voor de akkerbouw. Ze zijn een weergave 
van de recente onderzoekgegevens van nieuwe rassen, in vergelijking met de gegevens van 
standaardrassen binnen een bepaald gewas. Het betreft de gemiddelde cijfers over de afgelopen 
onderzoeksperiode. De informatie is zodanig dat op basis hiervan een rassenkeuze kan plaatsvinden. 
Een jaarabonnement kost f 25,-. 
Rassenbulletin Vollegrondsgroente 
Dit type abonnement bestaat uit circa 35 Rassenbulletins voor de vollegrondsgroente. Ze zijn een 
weergave van de recente onderzoekgegevens van nieuwe rassen, in vergelijking met de gegevens 
van standaardrassen binnen een bepaald gewas. Het betreft de gemiddelde cijfers over de afgelopen 
onderzoeksperiode. De informatie is zodanig dat op basis hiervan een rassenkeuze kan plaatsvinden. 
Een jaarabonnement kost f 50,-. 
N.B. Alle typen abonnementen worden automatisch verlengd vooreen volgend jaar. Wijziging/ 
opzegging van het abonnement is schriftelijk mogelijk tot 1 november van het abonnementjaar. 
